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論文内容の要旨
中間エネルギー領域のパイ中間子と原子核反応は、入射パイ中間子が核子と相互作用することにより原子核内にデ
ルタ粒子を励起するため、デルタと原子核、核子の相互作用を研究する上で非常に興味深い研究対象になっている。
パイ中間子原子核散乱において、原子核内のデルタ動力学を取り入れた模型は、デルタ空孔模型と呼ばれる。この模
型は、閉殻原子核を前提とした定式化であり、一般的な原子核への適用は不可能であった。本論文の目的は、モデル
を再定式化することによって、パイ中間子による開殻原子核反応に対して適用可能なデルタ動力学を取り入れた模型、
Isobar-Doorway State Model を定式化すること、 P殻原子核におけるパイ中間子の弾性散乱や荷電交換反応の微分
断面積、偏極分解能を研究することである o
まず、多重散乱理論による光学ポテンシャルから出発し、アイソパーの質量、巾のシフト、デルタ束縛効果、パウ
リ禁止効果、スプレッディングポテンシャル等の概念を明確にし、従来のデルタ空孔模型の考え方及びその問題点を
明らかにした。本論文の第一の目的として、一般的な射影演算子法を用いて、開殻原子核に対して適用可能な
Isobar-Doorway State Model の定式化を行なった。また、従来の模型との比較を行い、その利点を明らかにした。
この模型には、正確な重心変換やデルタ模型を基礎にしたパイ中間子の off-shell 散乱振幅を考慮に入れた。実際の
原子核反応に対して適用される球座標における散乱T行列の定式化を行ない、散乱振幅に対する非共鳴過程の効果の
取扱いを示した。更に、数値計算のテクニックとして、高速かっ高精度な Lippmann-Schwinger の解法として door­
way state expansion 法を採用した。第二の目的として、 P殻原子核におけるパイ中間子反応を通じ、スプレッディ
ングポテンシャルの研究を行なった。現実的な P殻原子核模型として、 Cohen-Kurath の模型を仮定した。 12C とパ
イ中間子の弾性散乱の微分断面積、 13C 、 15N とパイ中間子の弾性散乱における微分断面積と偏極分解能、そし
て13C 、 15N とのパイ中間子荷電交換反応における微分断面積と偏極分解能の計算を行ない、実験との比較を通じて、
スプレッディングポテンシャルのスピン・アイソスピン構造の詳細を初めて明らかにした。その結果、我々は
p-shell 原子核に対する弾性散乱、荷電交換反応をほぼ完全に説明することに成功した。
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論文審査の結果の要旨
100-300 MeV 領域におけるパイ中間子原子核反応の記述に対して、 従来の閉殻に限定されていたアイソパー空
孔模型を任意の開殻を含む原子核反応に拡張し、統一的な模型を構築した。この定式化を用いて、質量数12-15の原
子核におけるパイ中間子反応の微分断面積、全断面積、偏極を考察し、核内伝播のデルタ粒子に対するスプレディン
グポテンシャルのアイソスピン項の存在を示唆し、その重要性を示した。よって、博士(理学)の学位論文として十
分価値あるものと認める。
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